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Автоматизированная расчетно-
справочная система для повышения 
эффективности электроснабжения 
промышленных предприятий 
В связи с растущей актуальностью задач модернизации 
энергоемких производств, повышения энергетической 
эффективности, внедрения энергоэффективной техники 
и технологий в системах электроснабжения работа 
специалистов по энергосбережению усложняется, 
становится более напряженной и ответственной. 
Для эффективного решения этих задач и технико-
экономической оценки энергосберегающих мероприятий 
в УО «ГГТУ им. П. О. Сухого» разработаны алгоритмы 
и комплекс компьютерных программ, которые 
объединены в автоматизированную расчетно-справочную 
систему. 
Известно, что существенная доля по­
тенциала энергосбережения промыш­
ленных предприятий заключается в по­
вышении энергетической эффективно­
сти систем их электроснабжения, и эта 
задача требует серьезного технико-эко­
номического обоснования [1]. 
В условиях многообразия энергосбе­
регающих мероприятий с одной сторо­
ны и изменений режимов работы систем 
электроснабжения - с другой, решение 
задач повышения эффективности элект­
роснабжения представляется целесооб­
разным основывать на специализирован­
ных программных комплексах, которые 
позволяют автоматизировать процессы 
выбора оборудования из различных 
вариантов, а также рассчитывать энер­
госберегающий эффект и показатели 
экономической оценки эффективности 
затрат. 
Принципы построения разработан­
ного программного обеспечения пред­
ставленной расчетно-справочной систе­
мы основаны на создании справочного 
(база данных по энергоэффективному 
оборудованию) и расчетного (методы 
расчетов энергетической и экономиче­
ской эффективности) блоков, разработ­
ке удобного интерфейса и могут быть 
адаптированы к значительному количе­
ству энергосберегающих мероприятий 
(рис. 1). 
В расчетной части при помощи разра­
ботанных алгоритмов происходит обра­
ботка данных с последующим выводом 
информации в табличном, графическом 
либо текстовом видах. Пользователь, 
в частности, может наглядно оценить 
затраты, а также величину и стоимость 
сэкономленной электроэнергии за счет 
конкретного мероприятия. 
Справочная часть содержит базы 
данных по выбору оборудования. Дан­
ные представляются в табличном виде 
с возможностью сортировки и выборки 
нужных параметров. Программа преду­
сматривает возможность пополнения 
баз данных об энергосберегающем обо­
рудовании. 
Система обладает интерактивностью, 
так как происходит информационный 
обмен ее элементов. 
Интерфейс каждого приложения раз­
работан таким образом, чтобы пользова­
тель, впервые столкнувшись с програм­
мой, смог быстро решать поставленные 
задачи (рис. 2). 
На данном этапе разработки система 
позволяет автоматизировать технико-
экономические расчеты по внедрению 
энергоэффективных распределительных 
трансформаторов, частотных электро­
приводов насосных и вентиляторных 
агрегатов, устройств управления энерго­
потреблением и стабилизаторов - регу­
ляторов напряжения в системах электро­
снабжения напряжением до 1 кВ, токо-
ведущих элементов в цеховых электри­
ческих сетях. Система предусматривает 
возможность интеграции новых расчет­




ные возможности системы. 
Так, для расчета экономии электро­
энергии за счет применения преобразо­
вателей частоты, оценки их экономи­
ческой эффективности используется 
соответствующее приложение системы. 
Программа опирается на сравнительный 
анализ наиболее распространенных ме­
тодов регулирования производительно­
сти. Напомним, что таковыми являются 
частотное и дроссельное регулирование 
(рис. 3). 
В расчетной части приложения реализо­
ваны алгоритмы сравнительного анализа 
дроссельного и частотного регулирова­
ния объемного расхода, учитывающие 
характеристики гидравлической системы 
и электроприводов агрегатов [2,3]. 
В справочной части системы имеется 
база данных основных технических ха­
рактеристик частотных преобразовате­
лей (рис. 4). 
После ввода необходимых параметров 
производится автоматическая выборка 
записей из базы данных, удовлетворяю­
щих условиям поиска. При этом преду­
смотрено, что регуляторы могут быть 
рассчитаны на три режима использова­
ния: обычное использование, использо­
вание в тяжелом режиме и в качестве 
привода насосов и вентиляторов (прямо­
угольная кривая нагрузки). 
Результаты расчетов представляют­
ся в табличном и графическом видах -
рис. 5. 
Пользователь также может наглядно 
оценить затраты и срок окупаемости, 
величину и стоимость сэкономленной 
электроэнергии за счет применения 
предлагаемого системой преобразова­
теля частоты. 
Одними из эффективных энергосбере­
гающих мероприятий в системах элект­
роснабжения являются мероприятия 
по замене распределительных транс­
форматоров энергоэффективными (на­
пример, трансформаторы серий ТМГ12, 
ТМГМШ), которые характеризуются 
меньшими потерями мощности [4]. 
Для оценки эффективности таких ме­
роприятий и выбора трансформаторов 
предусмотрено соответствующее прило­
жение системы (рис. 6). 
Справочный блок приложения вклю­
чает базу данных распределитель­
ных трансформаторов производства 
УП «МЭТЗ им. Козлова». Выборка дан­
ных из базы возможна по типу, напряже­
нию и мощности. 
В расчетной части приложения реали­
зованы алгоритмы технико-экономиче­
ских расчетов эффективности в рыноч­
ных условиях функционирования [5, 6], 
учитывающие характеристики транс­
форматоров, электрической нагрузки 
потребителя, тарифы и динамику роста 
цен на электроэнергию (рис. 7). 
Функция приложения «Сравнение при­
веденной полной стоимости силовых 
трансформаторов и выбор оптимально­
го из ряда альтернативных вариантов» 
предлагает пользователю альтернатив­
ный вариант трансформатора (рис. 8). 
Поскольку стоимость трансформатора 
типа ТМГ12 выше, приложение автома­
тически выполняет обоснование. В ре­
зультате представляются конкретные 
значения показателей о целесообразно­
сти выбора энергоэффективного транс­
форматора. 
Одна из проблем современного элект­
роснабжения - поддержание оптималь­
ного напряжения на выводах электро­
приемников в цеховых электрических 
сетях. Решение этой задачи также поз­
воляет получить энергосберегающий эф­
фект [7]. Учитывая, что в последнее вре­




1Создание компьютерных систем для решения задач энергосбере­
жения в системах электроснабжения 
целесообразно основывать на интерак­
тивных приложениях множественного 
взаимодействия, что позволяет произ­
водить информационный обмен между 
элементами системы и принимать наи­
более эффективные решения. 
2 Автоматизация технико-эконо-мических расчетов, основанная 
на интерактивном взаимодействии рас­
четного и справочного блоков, позво­
ляет решать задачи энергосбережения 
в условиях многообразия энергоэффек­
тивных технологий и изменений режи­
мов работы систем электроснабжения. 
Это максимально упрощает процессы 
разработки и обоснования комплекса 
мероприятий по повышению эффектив­
ности систем электроснабжения пред­
приятий. 
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